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Abstract of EP0408161 

Method of manufacturing a hollow body from, in 
particular, a fibre-reinforced thermoplastic 
laminate, in which the laminate is applied to a 
hollow core, in which the hollow core is laid with 
the laminate enclosing it into a hollow mould, in 
which the hollow core is spread apart for pressing 
the heated laminate against the inner wall of the 
hollow mould by means of internal pressure to 
form the hollow body and in which the hollow 
core is removed from the hollow body after 
cooling. In this method, the hollow core (1 1), 
which contains a readily vaporisable medium and 
is hermetically sealed, is heated, so that the 
spreading apart of the hollow core (11) takes 
place by vaporising of the encapsulated medium. 
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© Verfahren zur Herstellung eines Hohlkorpers. 



© Verfahren zum Herstellen eines Hohlkorpers aus 
insbesondere faserverstarktem thermoplastischem 
Kunststofflaminat, bei dem das Kunststofflaminat auf 
einen Hohlkern aufgebracht wird, bei dem der Hohl- 
kem mit dem diesen umschlie/tenden Kunststofflami- 
nat in eine Hohlform eingelegt wird, bei dem der 
Hohlkern zum Anpressen des erwarmten Kunststoff- 
laminates an die Innenwand der Hohlform mittels 



Innendruck zu dem Hohlkorper aufgeweitet wird und 
bei dem der Hohlkern nach dem AbkUhlen aus dem 
HohlkSrper herausgelSst wird. Dabei wird der ein 
leicht verdampfbares Medium enthartende und her- 
metisch verschlossene Hohlkern (11) erwarmt. so 
dafl das Aufweiten des Hohlkerns (11) durch Ver- 
dampfen des eingeschlossenen Mediums erfolgt. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES HOHLK5RPERS 



Die Erflndung betrifft em Verfahren der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art so 
wie ein nach dem Verfahren hergestelltes Produkt 
zur Anwendung in der Osteosynthese. 

Bel einem bekannten derartigen Verfahren zur 5 
Herstellung eines ein Hohiprofil enthaltenden Kor- 
pers wird zunSchst ein elastischer Schlauch Ober 
einen hohlzylindrischen Kern gezogen. An diesem 
wird anliegend ein folienartiges, den Kern um- 
schlieBendes Kunstofflaminat aufgebracht. Diese 10 
sandwichchartige Anordnung wird in eine, die An- 
ordnung umgebende. Hohlform gelegt. Nach dem 
VerschlieBen der Hohlform wird der Schlauch bei 
erhohter Temperatur mit Druckluft gefUllt, so daB 
dieser nach auBen gegen das Kunststofflaminat 75 
und dieses gogen die Hohlforminnenwandung 
preflt. Anschlieflend wird das Kunststofflaminat ab- 
gekUhlt. entformt und die sich im Schlauch befindlt- 
che Druckluft abgetassen. 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB nur 20 
Teile mit geringen Festigkeitseigenschaften herge- 
stellt werden kdnnen, da die thermoplastischen, 
faserverstarkten Kunststoffe fOr das festigkeitsstei- 
gernde Auskristallisieren derseiben eine hohere 
Temperatur benotigen. Ein aus elastomeren Kunst- 25 
stoff bestehender Schlauch widersteht schadensfrei 
aber nur einer maximalen Temperatur von ca. 
200 "C. Das Verfahren ist dariiberhinaus aufgrund 
der komplizierten Ventil-, Pump- und Leitungsvor- 
richtungen sehr aufwendig und gegen Storungen 30 
anfallig. 

Ein weiteres derartiges Verfahren zum Herstel- 
len eines gewellten Kunststoffrohrs ist aus der US- 
PS 38 33 699 bekannt. Das Kunststofflaminat wird 
dabei auf einen Hohlkem aufgebracht, wobei das 35 
Kunststofflaminat den Hohlkern dann nahezu voll- 
standig umgibt. AnschlieBend wird der Hohlkem 
mit dem ihn umschlieBenden Kunststofflaminat in 
eine Hohl form eingelegt. Aus Offnungen des Hohl- 
kems stromt dann Gas zwischen den Hohlkern und <o 
das Kunststofflaminat Aufgrund des steigenden In- 
nendrucks durch das einstromende Gas wird das 
erwarmte Kunststofflaminat an die Innenwand der 
Hohlform gepreBt und auf diese Weise zum Hohl- 
korper aufgeweitet. Das Ausharten des Kunststoff- 45 
laminats erfolgt unter erhohter Temperatur in ei- 
nem getrennten Verfahrensschritt Nach dem Ab- 
kDhlen wird der Hohlkern aus dem Hohlkorper her- 
ausgeldst 

Dieses Verfahren hat zum einen den Nachteil, so 
daB das Formpressen und das Ausharten in ge- 
trennten, voneinander unabhangigen Verfahrens- 
schritten ablaufen. Dies ist sehr zeitaufwendig und 
kostenintensiv, wobei fOr die beiden Verfahrens- 
schritte jeweils aufwendige und komplizierte Vor- 



richtungen notwendig sind. 

Desweitern ist eine vom Hohlkem getrennte 
Druckquelle erforderlich, die das Aufweiten des 
Kunststofflaminats durch Erzeugen eines Gasinnen- 
drucks ermoglicht. Dies ist sehr aufwendig, zumal 
der Gasdruck durch das Aufweiten des Kunststoff- 
laminats und dem sich daraus ergebenden sich 
vergrofiemden Volumen standig nachgeregelt wer- 
den mu/J. Ein gleichmaflig hoher Druck wShrend 
des Umformprozesses und somit eine gleichblei- 
bende RohrqualitSt sind hierbei kaum zu realisie- 
ren. 

Zum anderen 1st dieses Verfahren nicht zur 
Herstellung von hochfesten Kunststoff hohlkfirpem 
geeignet, da diese unter hohem Druck und sehr 
hoher Temperatur ausharten mOssen. Der Einsatz- 
bereich des Verfahrens ist wegen der Trennung 
von Temperatur- und Druckbehandlung bei der 
Herstellung von Hohlk6rpern lediglich auf Kunst- 
stoffhohlk6rper mit geringen Festigkertswerten be- 
schrankt. 

Dabei sind bei dem bekannten Verfahren wah- 
rend des Aushartvorgangs keine hohen Aushart- 
temperarturen moglich, da die faltenbildenden Ra- 
chen des Kunststoffmantels beim Ausharten anein- 
andergedruckt aufeinander iiegen und somit Gefahr 
laufen, bei hoheren Temperatur und/oder Druck 
miteinander zu verkleben bzw. zu verschmelzen. 

Mit steigender Temperatur nimmt auch der den 
Kunststoffmantel schadigende EinfluB des umge- 
benden Mediums zu, insbesondere durch Oxida- 
tionsvorgange des Kunststofflaminats mit dem Gas, 
das zum Erzeugen des Innendrucks notwendig ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. das 
Verfahren der eingangs genannten Gattung zu ver- 
einfachen und seine Anwendbarkeit. insbesondere 
bei hoheren Temperaturen, zu vergrofiern. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 ge!5st 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB sich der Hohlkem, urn den der Kunstoff herum 
aufgebracht wird, und die Komponente, die den 
PreBvorgang bewirkt, bei dem Verfahren in einer 
entsprechenden Vorrichtung zusammenfassen las- 
sen. Weitemin sind die ProzeBparameter, wie die 
vorbestimmte Menge eines leicht verdampfbaren 
Mediums, der Werkstoff des Hohlkerns und seine 
Eigenschaften sowie die ProzeBtemperatur, in wei- 
ten Grenzen aufeinander abstimmbar, so daB fOr ' 
das Kunststofflaminat optimale Umformverhaltnisse 
eingestelft werden konnen. Durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren lassen sich die zur Verfestigung 
eines Kunststofflaminats mit einer thermoplasti- 
schen Matrix beim UmformprozeB wesentlichen 
Verfahrensparameter Druck und Temperatur nach 
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den gestellten Anforderungen in weiten Grenzen 
verandem. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, dafl die fur den 
Umformprozefl notwendige ErwSrmung den Pre0- 
vorgang infolge des sich durch die Erwarmung im 
geschlossenen, dehnbaren Hohlkern bildenden 
Dampfdrucks einleitet und somit aufwendige 
Pumpen- und Drucksystemvorrichtungen einspart. 
Somit ist lediglich ein einziger Prozeflparameter, 
die Temperatur, nach einer vorgegebenen zeitab- 
hMngigen Funktion zu regeln. Dies ist auch deshalb 
gUnstig, weil der Temperaturbereich bestimmter 
Kunststoffe fur ein optimiertes Umformen sehr klein 
ist. 

Durch die Verwendung eines mit einem leicht 
verdampfbaren, mit einer vorbestimmten Menge 
Medium gefOllten, hermetisch verschlossenen 
Hohlkerns konnen hohere Prozefltemperaturen er- 
moglicht werden, da der Hohlkern aufgrund seiner 
Werkstoffeigenschaften bei diesen Temperaturen 
das Verfahren nicht nachteilig beeintrachtigt. Auf 
diese Weise erhalten die Verfahrensprodukte eine 
erhdhte Festigkeit und Lebensdauer. 

Der Hohlkern wird mit therm oplastischen 
Kunststofflaminat umgeben, so daB dieses an dem 
Hohlkern anliegt. Dieser wird mit dem so gebilde- 
ten Kunststofflaminatmantel in eine Hohlform einge- 
fiigt. Eine Heizvorrichtung erwarmt die Hohlform. 
das "Kunststofflaminat und insbesondere den Hohl- 
kern. Dabei erhoht sich durch Verdampfen des im 
Inneren des Hohlkerns befindlichen Mediums der 
Druck auf dessen Innenwandungen. Gleichzeitig 
wird infolge der erhohten Temperatur gegebenen- 
falls seine Formsteifigkeit, je nach Hohlkernwerk- 
stoff, verringert. Unter Ausdehnung des Hohlkerns 
wird das ebenfalls erwarmte thermoplastische 
Kunststofflaminat gegen die auflere Hohlform ge- 
pre/ft und somit zum Hohlkorper aufgeweitet. In 
vorteilhafter Weise W\ sich dadurch ein gleichmS- 
fliger Anprefldruck erzeugen, der eine homogene 
Wandungsdicke des Hohlkorpers gewahrleistet. 
Durch die ermoglichten hoheren Prozefltemperatu- 
ren weisen die aus thermoplastischen Kunststoffla- 
minat bestehenden und mit diesem Verfahren her- 
gestellten Hohlprofile eine hohe Festigkeit und Le- 
bensdauer auf. Dabei ist das Verfahren einfach und 
ohne gro/teren Aufwand durchzufUhren. 

Nach dem Abkiihlen des Hohlkerns und des 
thermoplastischen Kunststofflaminats, wird der La- 
minatmante! mit Hohlkern entformt und der Hohl- 
kern aus dem Hohlprofilbereich herausgeldst. 

Insbesondere sind folgende vorteilhafte Welter- 
bildungen gUnstig: 

Den Hohlkern aus metallischem Werkstoff zu 
fertigen. vorzugsweise Aluminium, und beim erfin- 
dungsgemai3en Verfahren bei der Erwarmung bis 
in den plastischen Bereich zu verformen, bietet 
sich in besonderer Weise an. da die durch den 



Dampfdruck gebildete Spannung den aus diesem 
Werkstoff bestehenden Hohlkern kontinuierlich aus- 
dehnt und so das thermoplastische Kunststofflami- 
nat zusammenprefit Die plastlsche Verformung 
s hSIt den Anprefldruck auch nach dem Erkalten auf- 
recht, so da/3 ungUnstige Schrumpfvorgange der 
Hohlform, des Hohlkerns und der Kunststoff lamina- 
te verhindert werden. Weiterhin ist es gtinstig duk- 
tilen Werkstoff, wie Aluminium, zu verwenden, da 
w dieser gut plastisch verformbar ist. Desweiteren 
erweisen sich gute Warmeleiteigenschaften des 
Hohlkernwerkstoffs als von Vorteil, urn somit das 
Kunststofflaminat mittelbar Uber den Hohlkern er- 
wMrmen zu konnen. 
75 Vor dem Einlegen des mit thermoplastischen 

Kunststofflaminat umgebenen Hohlkerns wird die 
Hohlform mit Stickstoff gespult und auf diese Wei- 
se von, insbesondere das Verfahren beeintrachti- 
genden, Oxidverbindungen gesaubert. 
so Das thermoplastische Kunststofflaminat kann in 

vielfaltiger und bequemer Weise, mit fOr die Bean- 
spruchung jeweils am gOnstigsten ausgerichteten 
Fasem urn den Hohlkern aufgebracht werden. Vor- 
teilhaft wird das Kunststofflaminat in Form eines 
25 Bandes bzw. einer Folie um den Hohlkern gewik- 
kelt und/oder in Form eines Schlauches Uber den 
Hohlkern gezogen. Anstelle des thermoplastischen 
Kunststofflaminats kann aber auch Verbundwerk- 
stoff, gegebenenfalls mit Faseranteil, ein- Oder 
30 mehrschichtig bzw. als Laminat mantelartig um den 
Hohlkern aufgebracht werden. In vorteilhafter Wei- 
se kann dadurch das Fasermaterial als eigene 
Schicht und die innere und Sultere MantelflSche 
des Hohlprofils mit unterschied lichen Werkstoffen 
35 ausgebildet wer den. Dadurch wird eine beanspru- 
chungsgerechte Werkstoffwahl ermoglicht. 

Das Erwarmen der Hohlform, des Hohlkerns 
und somit des Kunststofflaminats erfolgt in einer 
evakuierten Umgebung. vorzugsweise in einer eva- 
40 kuierten Heizvorrichtung. Eine Oxidation des Kunst- 
stoffs und somit eine Beeintrachtigung der 
Festigkeits- und Lebensdauereigenschaften wird 
dadurch verhindert. 

Infolge des durch Erwarmung erhdhten Innen- 
45 drucks und die durch die Erwarmung gegebenen- 
falls bedingte geringere Formfestigkeit dehnt sich 
der Hohlkern aus, so dafl die anliegenden thermo- 
plastischen Kunststoffschichten zusammengepreflt 
werden. Dabei sind nach dem Erkalten eventuelle 
so HohlrSume im thermoplastischen Kunststofflaminat . 
beseitigt Die Beseitigung der Hohlraume em6ht. 
aufgrund der verminderten inneren Kerbwirkung 
und hoheren Materialdichte, zusStzlich die Bean- 
spruchungsmSglichkeiten des Hohlprofils. Das Ab- 
55 kDhlen der Hohlform, des Hohlkerns und insbeson- 
dere des thermoplastischen Kunststofflaminats wird 
nach einer vorgegebenen zeitabhMngigen Funktion 
geregelt, um die Werkstoffeigenschaften des Hohl- 
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profils zu optimieren. 

Der Hohlkem wird unter Aufbringung von 
langsgerichteten, den Hohlkem verjUngenden Zug- 
kraften an den Hohlkernenden. entsprechend einer 
Zugmaschine. aus dem Hohlprofil vorteilhaft her- 5 
ausgelost. FQr vorzugsweise Zug-Druck-Beanspru- 
chung werden thermoplastische Kunststoff laminate 
mit im wesentlichen beanspruchungsgerechten, 
langsgerichteten Langfasern verwendet. Desweite- 
ren kann ein Hohlkem und eine Hohlform miteinan- 10 
der zugeordneten Profilen als von Vorteil sein. 
wenn der Hohlkorper vorbestimmte rotationssym- 
etrische Konturen erhalten soil. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
In den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- 75 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung 
der bevorzugten Ausftihrung der Erfindung anhand 
der Rguren naher dargestellt Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung von 
Vorrichtungen als .aile eines Verfahrensschrit- 20 
tes, 

Rgur 2 eine perspektivische Darstellung einer 
Vorrichtung als Teil eines weiteren Verfahrens- 
schrittes, 

Rguren 3a bis 3c eine perspektivische Darstel- 25 

lung einer Verfahrensvariante, 

Rgur 4 eine perspektivische Darstellung einer 

Verfahrensvariante sowie 

Rgur 5 eine perspektivische Darstellung einer 

weiteren Verfahrensvariante. 30 
In Rgur 1 ist eine rotationssymmetrische Hohl- 
form 10. ein ebenfalls rotationssymmetrischer Hohl- 
kem 11, zwei den Hohlkem 11 schichtweise umge- 
bende, thermoplastische Kunststofflaminate 12 und 
13 und zwei Hohlkernseitenteile 14 und 15 darge- 35 
stellt. Das Hohlkernseitenteil 14 ist mit dem Hohl- 
kem 11 hermetisch verschweiBt. Die Hohlform 10 
und der Hohlkem 11 weisen in einem Bereich 16 
bzw. 17 einen kleineren Querschnitt auf. Die urn 
den HohJkem 11 angeordneten Kunststofflaminat- 40 
schichten 12 und 13 sind der Querschnittsande- 
rung im Bereich 17 aufgrund ihrer Oberflachen- 
spannung angepaJt Durch die Kunststofflaminate 
12 und 13 wird im wesentlichen der zu fertigende 
Hohlkorper 18 gebildet Der Hohlkem 11 besteht 4s 
aus Aluminium, da die im weiteren Verfahrensab- 
lauf durch Dampfdruck gebildete Spannung den 
aus diesem Werkstoff bestehenden Hohlkem 11 
kontimiertich ausdehnt und so die thermoplasti- 
schen Kunststofflaminate 12 und 13 zusammen- so 
profit. Ebenso weist der Werkstoff gute WSrmeleit- 
eigenschaften auf, so daU die Kunststofflaminate 12 
und 13 Qber den Hohlkem 11 mittelbar erhitzt 
werden. Die AuBenflache des Hohlkems 11. sie 
wird wie gesagt in dieser Rgur von den Kunststoff- 55 
laminaten 12 und 13 umgeben. ist als Innenform- 
bzw. Irmenpreflflache fQr den Hohlkorper 18 ausge- 
bildet 



Die Darstellung zeigt einen Verfahrenschrrtt zur 
Erzeugung des Hohlkorpers 18, bei dem der Hohl- 
kem 11 mit den Kunststoff laminaten 12 und 13 in 
die Hohlform 10 eingefOgt wird. ErfindungsgemaB 
wird zunachst aber eine vorbestimmte Menge ei- 
nes leicht verdampfbaren, hier nicht dargestellten. 
Mediums durch eine Seitenoffnung 19, die dem 
Hohlkernseitenteil 15 zugeordnet ist, in den Hohl- 
kem 10 hineingegeben. Das Hohlkernseitenteil 15 
wird anschlie/tend in die Seitendffnung 19 einge- 
fOgt und mit dem Hohlkern 11 hermetisch ver- 
schweiflt. Das Medium kann nun nicht aus dem 
Inneren heraustreten und verdampft bei Erwarmung 
unter Bildung von Dampfdruck im Hohlkem 11. 
Dieser wird mit den thermoplastischen Kunststoffla- 
minaten 12 und 13 zwei schichtig umgeben. Dabei 
wird das Kunststofflaminat 12, das folienartig aus- 
gebildet ist, mit im wesentlichen langsgerichteten 
Fasem einfach urn den Hohlkem 11 gewickelt und 
daaiber dann das Kunststofflaminat 13, das 
schlauchformig ausgebildet ist, gezogen. Dadurch 
werden beanspruchungsgerecht, eng anliegend 
und einfach im Verfahren die Fasern urn den Hohl- 
kern 11 aufgebracht. Die im wesentlichen langsge- 
richteten Langfasern des folienartigen Kunststoffla- 
minats 12 sind fUr Zug - Druck - Beanspruchung 
und die im wesentlichen in einem Winkel zueinan- 
der angeordneten Fasem des schlauchformigen 
Kunststoff lam inats 13 sind fur Torsionsbeanspru- 
chung besonders geeignet. Vor dem Einlegen des 
mit den Kunststofflaminaten 12 und 13 umgebenen 
Hohlkerns 11, wird die Hohlform 10 mit Stickstoff 
gespUlt, urn diese zu saubern. Der Hohlkern 1 1 mit 
dem so gebildeten Kunststofflaminatmantel wird 
dann in die Hohlform 10 eingefOgt und mit, hler 
nicht dargestellten, Schraubzwingen verschlossen. 
wie dies in der Rgur 1 anhand der Bewegungspfei- 
le jeweils dargestellt ist. 

In Rgur 2 ist die Hohlform 10, in die der 
Hohlkem 11 mit den den Hohlkern 11 umgebenden 
Kunststofflaminaten 12 und 13 eingefOgt ist, im 
geschlossen Zustand dargestellt. Die Enden 20 und 
21 des Hohlkems 11 ragen aus der Hohlform 10 
heraus. 

Der Hohlkern 11 wird in eine evakuierbare 
Heizvorrichtung gelegt Diese wird luftdicht ver- 
schlossen. Dann wird mittels einer Vakuumpumpe 
der Heizraum evakuiert. Die Heizvorrichtung er- 
zeugt anschlieBend eine im wesentlichen auf die 
Hohlform 10 gerichtete Warmestrahlung, so dafl 
sich die Hohlform 10, Hohlkem 11 und die den 
Hohlkern 11 umgebenden Kunststofflaminate 12 
und 13 erwarmen. Dabei wird durch die evakuierte 
Umgebung eine Oxidation der Kunststofflaminate 
12 und 13 verhindert. Die WSrmestrahlung ist sym- 
bolisch durch entsprechende Pfeile dargestellt. 

Durch Verdampfen des im Inneren des Hohl- 
kems 11 befindlichen Mediums erhflht sich der 
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Druck auf dessen Innenwandungen und infolge der 
erhBhten Temperatur wird, jenachdem in welchem 
Temperaturbereich der UmformprozeB ablauft, sei- 
ne Formsteifigkeit verringert. Unter Ausdehnung 
des Hohlkerns 11 bis in den plastischen Bereich 
werden die ebenfalls erwarmten thermoplastischen, 
in Figur 1 dargestellten, Kunststofflaminate 12 und 
13 gegen die SuBere Hohtform 10 gepreBt, so daB 
eventuell vorher vorhandene Hohlraume beseitigt 
werden. Dabei erhChen sich durch die Verdichtung 
der Kunststofflaminate 12 und 13 die Beanspru- 
chungsmoglichkeiten des HohlkGrpers 18, aufgrund 
der verminderten inneren Kerbwirkung und hone- 
ren Materialdichte. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren erweist 
es sich als besonders giinstig. daB hohe ProzeB- 
temperaturen ermoglicht werden und auf diese 
Weise das Verfahrensprodukt, der Hohlkorper 18, 
eine hohe Festigkeit und Lebensdauer erhatt. Wei- 
terhin laBt sich gleichzeitig ein gleichmaBiger An- 
preBdruck erzeugen, der eine homogene Wan- 
dungsdicke des Hohlkorpers 18 gewahrfeistet. 
Durch ein infolge der hoheren ProzeBtemperaturen 
gOnstiges AuskristaJltsieren der thermoplastischen 
Kunststofflaminate 12 und 13 bekommmt der Hohl- 
korper 18 hohe Festigkeitseigenschaften und eine 
langere Lebensdauer. Nach dem AbkUhlen der 
Hohlform 10, des Hohlkerns 11 und der Kunststoff- 
laminate 12 und 13, das nach einer vorgegebenen 
Zeitfunktion zur Optimierung der Werkstoffeigen- 
schaften geregelt wurde, wlrd der Laminatmantel 
mit Hohlkern 1 1 entformt und der Hohlkern 1 1 aus 
dem Hohlkorper 18 herausgelost. 

Bedingt durch die Kunststoffeigenschaften 
kann der UmformprozeB nur in einem sehr engen 
ProzeBtemperaturbereich ablaufen. Deshalb ist die 
Regelung der Temperatur nach einer vorgegebe- 
nen Zeitfunktion nahezu wahrend der gesamten 
ProzeBdauer nUtzlich. 

Der Hohlkern 11 wird unter Aufbringung von 
langsgerichteten, den Hohlkern 11 verjUngenden 
Zugkraften an den Hohlkernenden 20 und 21 aus 
dem Hohlkorper 18 herausgelfist Der Hohlkern 11 
ist fUr das Verfahren mehrfach verwendbar, da der 
Hohlkern 1 1 zum Herauslosen durch die Zugkrafte 
nur gering verjOngt wird. 

In Figur 3a bis 3c ist ein perspektivischer Aus- 
schnitt einer Verfahrensvariante dargestellt. Ober 
den erfindungsgemSBen Hohlkern 11 wird ein 
schlauchformiges Kunststofflaminat 13 gezogen. 
Das Kunststofflaminat 13 weist in einem Winkel 
zueinander gewebte Fasem auf. Dadurch kann das 
Kunststofflaminat 13 unter Vergroflerung des Win- 
kels der jeweiligen Fasern zueinander und unter 
gleichzeitiger VerkOrzung der Gasamtlange des 
Kunststofflaminats 13 radial nach auBen gedehnt 
und somit Ober den Hohlkern 11 gezogen werden. 
Auf diese Weise bildet sich eine Oberflachenspan- 



nung im Kunststofflaminat 13, so daB sich dieses 
eng an den Hohlkern 11 anlegt und an dessen 
Oberflachenkontur anpaBt. 

Bne Variante zum Aufbringen des folienformi- 
5 gen Kunststofflaminats 12 auf den Hohlkern 11 ist 
in Figur 4 dargestellt. Das langfaserige Kunststoffla- 
minat 12 wird dabei urn den Hohlkern 11 gewickelt, 
so daB die Fasern parallel zur Beanspruchungsrich- 
tung, also parallel zur Symmetrieachse des Hohl- 

10 kerns 10, aufgebracht werden. Dadurch ist der 
Hohlkorper 18 besonders fOr Zug - Druck - Bean- 
spruchung geeignet. 

In Figur 5 ist eine weltere Verfahrensvariante 
dargestellt. Ein bandfbrmiges Kunststofflaminat 22 

75 wird urn den Hohlkern 11 eng anliegend gewickelt. 
Dadurch erhalt der Hohlkorper 18 eine hohe 
Torsions- und Biegefestigkeit. 

Der Kunststoffmantel kann aber auch derart 
aufgebracht werden, daB schichtweise unterschied- 

20 liche Kunststofflaminate 12, 13 und 22 oder Ver- 
bundwerkstoffe gegebenenfalls mit Fasern mit der 
jeweiligen Verfahrensvariante ein- oder mehr- 
schichtig aufgebracht werden. Dadurch kann der 
Hohlkorper 18 in vorteilhafter Weise beanspru- 

25 chungsgerecht gefertigt werden bzw. eine bean- 
spruchungsgerechte Werkstoffwahl ist moglich. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuh- 
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An- 

30 . zahl von Varianten denkbar, wetche von der darge- 
stellten Losung auch bei grundsatzlich anders ge- 
arteten AusfOhrungen Gebrauch machen. 



35 AnsprUche 

1 . Verfahren zum Herstelien eines Hohlkorpers aus 
insbesondere faserverst§rktem thermoplastischem 
Kunststofflaminat, bei dem das Kunststofflaminat 

40 auf einen Hohlkern aufgebracht wird, bei dem der 
Hohlkern mit dem diesen umschlieBenden Kunst- 
stofflaminat in eine Hohlform eingelegt wird, bei 
dem der Hohlkern zum Anpressen des erwarmten 
Kunststofflaminates an die Innenwand der Hohlform 
45 mittels Innendruck zu dem HohlkQrper aufgeweitet 
wird und bei dem der Hohlkern nach dem AbkOh- 
len aus dem Hohlkorper herausgelost wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der ein leicht verdampf bares Medium enth al- 
so tende und hermetisch verschlossene Hohlkern (11) 
erwSrmt wird. so daB das Aufweiten des Hohlkerns 
(11) durch Verdampfen des eingeschlossenen Me- 
diums erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daB vor dem Einlegen des aus metalli- 

schem Werkstoff, insbesondere aus Auluminium, 
bestehenden Hohlkerns (11) mit dem Kunststoffla- 
minat (12, 13, 22) die Hohlform (10) mit Stickstoff 
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gespOlt wird. , AnsprOche 1 oder 2. 
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dadurch gekennze chne^ da. ^ ^ 

des Kunststo«laminates (12. 13— deS| (22) 6 

Kern (11) ^.^rS unSer durch Uber- 
bZ w. einer Lammatfolie erfolgt 
Sen emes ^"^^ MsprOche 1 bis 3 
4 . vertahren nach da s Erwarmen des 

dadurch geKennzeichne^ da* ^ evakuie r- 
Kunststofnaminat^ ( 2. 13. ^' 

i i^nnhuna ernngr- „-, r he 1 bis i 



ten Umgeoung erfolgt ^^che ! bis ^ 

5 . Vertahren nach enern o Herausl8 sen des 
dadurch ^"^"atsgenchtefor. den Hohl- 
Hohlkernes (11) ™«£ tengsg ^ 
kemODveriOngenden^ vorangehe nden An- 
6. vertahren nach daB der HoW- 

ruminat«mmante« W rd_ hende n An- 

f Vertahren nach einemd* voran « ^ ^ 
sprOche. dadurch yJ^^T*-* 7 
ke rn (11) *** " und die durch die BJ*J 25 

erhohten ^ ndrU ^ ae 7 F orrnfestigkeit ausdehnt. 
mu „g bedingte genngere^ - ^ K unststoffla 
daB das anBegende therrnop ^ ^ daB 

tiot sind. . „ m rier vorangehenden An 

« Vertahren nach einem der vo a das Ab _ 

•nsbesorKtere ^ t ^ ^ vorgege benen 
rhSjenUong-ge^ 
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Fig. 5 
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© Verfahren zum Herstellen eines Hohlkorpers aus 
insbesondere faserverstSrktem thermoplastischem 
Kunststofflaminat, bei dem das Kunststofflaminat auf 
einen Hohlkem aufgebracht wird, bei dem der Hohl- 
kem mit dem diesen umschlie/tenden Kunststofflami- 
nat in eine Hohlform eingelegt wird, bei dem der 
Hohlkem zum Anpressen des erwarmten Kunststoff- 
laminates an die Innenwand der Hohlform mittels 



Innendruck zu dem Hohlkorper aufgeweitet wird und 
bei dem der Hohlkern nach dem AbkUhlen aus dem 
Hohlkorper herausgelost wird. Dabei wird der ein 
leicht verdampfbares Medium enthaltende und her- 
metisch verschlossene Hohlkern (11) erwarmt, so 
6aB das Aufweiten des Hohlkems (11) durch Ver- 
dampfen des eingeschlossenen Mediums erfolgt. 
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